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Resumo

Nos dias de hoje, com os impostos altissimos, muitas pessoas e até
mesmo empresas estdo buscando uma fonte alternativa de energia
que seja mais barata. Essas pessoas acabam encontrando essa
energia no Gds Natural, que além de ter infinitas aplicagbes é mais
barata. Nos carros ndo é diferente, com o preco da gasolina ld em
cima, grande parte da populagc&o esta recorrendo ao gnv (gas natural
veicular) como principal fonte de energia para o seu carro.

Palavras-chave: Impostos. Energia. Prego.

Introducao

E um combustivel disponibilizado na forma
gasosa, a cada dia mais utilizado em automéveis.
O GNV diferencia-se do gas liquefeito de petroleo
(GLP) por ser constituido por hidrocarbonetos
na faixa do metano e do etano, enquanto o GLP
possui em sua formacéo hidrocarbonetos na faixa
do propano e do butano. O GNV trabalha com uma
pressdo de 220 bar, enquanto que o GLP o faz
com somente 8 bar.

A queima do GNV é cerca de 100 vezes mais
lenta que a da gasolina. Isso faz com que haja um
atraso na ignigao da mistura ar/gnv, comparado ao
tempo de ignicdo da mistura ar/gasolina. Dessa
forma, para tentar minimizar esse problema, sao
usados “variadores de avancgo”. Estes dispositivos
sdo moédulos eletrénicos que adiantam 0 momento
da centelha ocorrida nas velas, o que faz com
que haja mais tempo para a queima do GNV no
interior da cAmara de combustdo. Uma outra forma
também empregada, embora menos frequente, é a
injecéo calculada de combustivel, em quantidade
bem pequena, junto com o GNV, que acelera sua
ignicdo e corrige o atraso natural de ignicdo do
gas natural, processo que é feito também por um
médulo eletrénico denominado Mobmix.

Composicao do Gas Natural Bruto

Os processos naturais de formagdo do gas
natural sdo a degradacdo da matéria organica
por bactérias anaerdbias, a degradagcdo da
matéria organica e do carvdo por temperatura
e pressao elevadas ou da alteragdo térmica dos
hidrocarbonetos liquidos.

A matéria organica fossil € também chamada de
querogénio e pode ser de dois tipos: querogénio
seco, quando proveniente de matéria vegetal e
querogénio gorduroso, quando proveniente de
algas e matéria animal.

No processo natural de formagdo do planeta
ao longo dos milhdes de anos, a transformacao
da matéria orgénica vegetal, celulose e lignina,
produziu o querogénio seco que ao alcancar
maiores profundidades na crosta terrestre sofreuum
processo gradual de cozimento, transformando-se
em linhito, carvao negro, antracito, xisto carbonifero
e metano, dando origem as gigantescas reservas
de carvéao do planeta.

A transformagéo da matéria organica animal ou
querogénio gorduroso nao sofreu o processo de
cozimento e deu origem ao petréleo. Nos ultimos
estagios de degradagéo do querogénio gorduroso,
0 petrdleo apresenta-se como condensado
volatil associado a hidrocarbonetos gasosos com
predominéncia do metano. Por esta razdo é muito
comum encontrarem-se reservas de petréleo e gas
natural associados.

Assim, o gas natural como encontrado na
natureza é uma mistura variada de hidrocarbonetos
gasosos cujo componente preponderante €
sempre o Metano. O gés natural ndo associado
apresenta os maiores teores de Metano, enquanto
0 gas natural associado apresenta propor¢des
mais significativas de Etano, Propano, Butano e
hidrocarbonetos mais pesados.

Além dos hidrocarbonetos fazem parte
da composicdo do géas natural bruto outros
componentes, tais como o Didxido de Carbono
(CO,), o Nitrogénio (N,), Hidrogénio Sulfurado
(H,S), Agua (H,0), Acido Cloridrico (HCI), Metanol
e impurezas mecanicas. A presenga e proporgao
desses elementos depende fundamentalmente
da localizagéo do reservatorio, se em terra ou no
mar, sua condi¢do de associado ou ndo, do tipo de
matéria organica ou mistura do qual se originou,
da geologia do solo e do tipo de rocha onde se
encontra o reservatorio, etc.

* Técnico em Mecanica pelo IF Fluminense, campus Campos-Centro.
** Técnico em Mecanica pelo IF Fluminense, campus Campos-Centro.
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Composicao do Gas Natural Comercial

A composicao comercial do gas natural é variada
e depende da composi¢cdo do gas natural bruto,
do mercado atendido, do uso final e do produto
gas que se deseja. Apesar desta variabilidade da
composigcao, sdo parametros fundamentais que
determinam a especificagdo comercial do gas
natural, o seu teor de enxofre total, o teor de gas
sulfidrico, o teor de gas carbonico, o teor de gases
inertes, o ponto de orvalho da agua, o ponto de
orvalho dos hidrocarbonetos e o poder calorifico.

Apresentamos, a seguir, as normas para a
especificacdo do Gas Natural a ser comercializado
no Brasil, de origem interna e externa, igualmente
aplicaveis as fases de producao, de transporte e
de distribuicdo desse produto, determinadas pela
Agéncia Nacional do Petroleo — ANP na Portaria
n.° 41, de 15 de abril de 1998. O Gas Natural
devera atender a especificagdes apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Especificacao para o Gas Natural Comercializado no Brasil

GRUPOS
Caracteristicas [V | Unidades Métodos de Ensaio
B (baixo) M (médio) A (alto)
Poder Calorifico
Superior kealim® |8.000a 9.000(8.800210.200[10.000 212,500 ASTMD 3588
(PCS)
Densidade 0542060 | 055a068 | 066a0,82 ASTM D 3588
Relativa ao Ar : d .
Teor Maximo de
Gés Sulfidrico | mgim? 20 20 20 A e
(H25)
Teor Maximo de
Enxofre . ASTM D 5504 ou
(HsS e erxcofre | MO/M 80 80 80 IS0 63263
mercaptidic o)
Teaor Maximo de
Didxido de ASTM D 1845 ou
Carbono %volums 2 2 2 ISO 6974
(COp ®
Teor Maximo de ASTM D 1945 ou
Ineres @ | Pvolume 4 4 . IS0 6974
Teor Maximo de
Oxigénio | %volume 0,5 05 0,5 ASTMD 1945 ou
ISO 6974
(©2
FPonto de Oi:b'alhﬂ
Maximo da Agua & oC -45 -45 -45 ASTM D 5454
1atm @

Obs.: (1) - Limites especificados s&o valores referidos a 20°C a 101,33 kPa (1 atm), exceto onde indicado.

(2) - Para as Regides Norte e Nordeste, admite-se o valor de 3,5.
(3) - Para as Regides Norte e Nordeste, admite-se o valor de 6,0.
(4) - Para as Regides Norte e Nordeste, admite-se o valor de - 39.

Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo — ANP, Regulamento Técnico ANP N.2 001/98

Além de obedecer aos indices da Tabela 1, o
produto deve estar sempre livre de poeira, agua
condensada, odores objetaveis, gomas, elementos
formadores de goma, glicéis, hidrocarbonetos
condensaveis, compostos aromaticos, metanol
ou outros elementos sdlidos ou liquidos que
possam interferir com a operacao dos sistemas

de transporte e distribuicao e a utilizagcdo pelos
consumidores.

O gés natural pode ser transportado sem
odorizagéo, exceto quando requerido por normas
de segurancga aplicaveis, porém, é obrigatdria a
presenca de odorante na distribuicao.

A determinagcéo das caracteristicas do produto
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far-se-4 mediante o emprego de normas da
American Society for Testing and Materials (ASTM)
e da International Organization for Standardization
(ISO), segundo os Métodos de Ensaio listados, a
sequir:

e ASTM D 1945 - Standard Test Method for
Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography;

e ASTM D 3588 Calculating Heat Value,
Compressibility Factor, and Relative Density
(Specific Gravity) of Gaseous Fuels;

e ASTM D 5454 - Standard Test Method Water
Vapor Content of Gaseous Fuels Using Electronic
Moisture Analyzers;

e ASTM D 5504 - Standard Test Method for
Determination of Sulfur Compounds in Natural Gas
and Gaseous Fuels by Gas Chromatography and
Chemiluminescence;

* ISO 6326 - Natural Gas - Determination of
Sulfur Compounds, Parts 1 to 5;

* ISO 6974 - Natural Gas - Determination of
Hydrogen, Inert Gases and Hydrocarbons up to C8

Para adquirir as caracteristicas comerciais
desejadas, o gas natural bruto passa por
tratamento em uma Unidade de Processamento
de Gas Natural — UPGN, que efetua a retirada
de impurezas e a separacgao dos hidrocarbonetos
pesados.

Como podemos ver na Tabela 2 — Produtos
Comercializaveis, que apresenta os principais
produtos derivados dos hidrocarbonetos e sua
classificagdo geral, os hidrocarbonetos mais
pesados originam produtos de alto valor comercial.
Sendo assim, o gas natural comercializado
é composto basicamente por Metano e as
quantidades de Etano e Propano presentes sao
apenas suficientes para elevar o poder calorifico
e alcancar o valor desejado, uma vez que o
poder calorifico do Etano 1,8 vezes maior que o
do Metano e o do Propano é mais de 2,6 vezes
superior ao do Metano, como podera ser visto na
Tabela 3 — Constante Fisicas dos Hidrocarbonetos
no item, a seguir.

- Gas Chromatography Method.

Tabela 2 — Produtos Comercializaveis

Mo E Produtos Classificacdo Geral dos
me g_ E Comercializavels Hidrocarbonetos em Fluxo do Processo
—
. 'y 'y Fy
Melano CH. -162 Gas Matural
b
&
Etano CaHg | -B3 Gés Matural o
8 &
&
Propano CoHg -42 G4as Matural, Propano
2
E ' & o
Isobutano |i-CiHig -12 Gasolina MNatural, Butano 5 Etl
z| 8
n Gaszolina Matural, Butana, 2lEle © 4
n-Butano CHg ] Diessl E g 2 % -
= o =2
Pentano | CsHyp 32 Gasgolina Natural, Diesel § 5l2 e - 2
wl2|E s e @
of e ol | E
Hexano CeHu 63 Gasolina Natural, Diesel E Sl s E ﬂ 2| =2
olel2 8| g B E| &
Heptano | CiHyg 9 Gasolina Natural, Diesel El® 2| <| & £
cle ©| 2| = 2
=13 = = @
ole 2| gl 2| &
Cectano CoHyg 118 Gasolina Natural, Diesel wiee ©| 8| G| o
o E & =2 = b
Deacano CuoHz 174 Oleo Diesel = z c
L =
- sl =
Querizens, = =l 5
Tetradecano| CuHa [ 254 Gleo leve de Caldeira § c
=
Hexadecano| CuHy 287 Oleo de Caldeiras il
dleo Lubrificante Leve,
Triacontano | CoHe | 457 | 6105 combustivel Pesado il T ¥
Telracontan Ole o Lubrific ante,
o Colm| 544 | 5100 Combustivel Pesado
CagH je2 Asfallo, "Road Qir,
Asfalteno * 549 Olzo Bunker 3

Fonte: Gas Engineers andbook
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Caracteristicas do Gas Natural

Como foi explicitado no item anterior, o gas
natural comercializavel é quase completamente
Metano e a partir deste ponto do texto sera tratado
como gas natural. Referéncias ao gas natural bruto
serdo explicitas.

Pela predominancia do Metano na composi¢ao
do gas natural todas as andlises fisicas e

termodinamicas podem ser realizadas como se
este fosse o unico gas presente na mistura, sem
comprometimento dos resultados, como tem
mostrado a pratica.

Para facilitar a identificacdo das caracteristicas
do gas natural, a Tabela 3 — Constante Fisicas dos
Hidrocarbonetos, a seguir, apresenta os principais

valores de interesse.

Tabela 3 — Constante Fisicas dos Hidrocarbonetos

=

g 18 |s Calor [ Limites de
s |e =~ Especifico | Poder Inflamabilid ade

T (8 [ 5 |Poiaeinnie| aterc [cakitofE 7| ommistura

% 2 |BEgl8e| 5 etatm |minm®|S 3| comoar

g | E[ES|ES|G [kJAkg "C] S mvou

E SR el -l I g"g
a (il m-ﬂ t::-ﬂ E = T

s |® 2 e g E -

£ |2 £ |[Densidade Els || s &

5 E ~ | Relatva | [kgm’]| C» [ Cv |2 | & |£ 3 2

(Ar=1) Z|E |g E -
Metano | CH, |-162[-183|-82,2| 0,555+ | 0,679 | 220|167 | 40 | 36 |9,53 | 500 | 15,00
Etano | CHe | -89 | -184 [323| 1,046~ | 1,286 171 [145| 71 | 64 [16,7 | 3,22 | 12,45
Propano | CiHg | -43 |-188 |26,8 | 1,547~ | 1,916 | 1,62 | 1,44 [102| 93 |238 | 2,37 | 9,50
n-Butano [CiHg | -11 | -139 [152,2| 2,071~ | 2,534 | 1,66 | 1,51 |[135[124| 31 | 1,86 | 841
lsobutano | CHg | -12 | -160 |135,0] 2,067+ | 2,534 |(1,62)| 1,46 [134]|123| 31 | 1,80 | 8,44
n-Pentano|CeHy | 35 |-130 [1869| 2491 | 3050 | 1,66 | 1,55 |170(157 38,1 | 140 | 7.80
n-Hexano [CeHy | 68 | -85 [2350| 2875 | 3643 | 167|157 |211|195|453 | 1,25 | 690
n-Octano |CsHe | 125 | -57 (2061 3943 1,67 | 1,60 |223|216 59,6 | 0,04 | 3,20
nDecano [CigHz| 173 -30 | - | 4912 - |0.62)|289|268 73,9 | 067 | 260

Fonte: Gas Engineers Handbook
Obs.: Os nimeros em paréntesis sao estimados
* Volumes reais de gas corrigidos para desvio

Sao importantes caracteristicas do gas natural
sua densidade inferior a do ar, seu baixo ponto de
vaporizacao e o limite de inflamabilidade em mistura
com o ar superior a outros gases combustiveis.

* Densidade — o gés natural é o unico gas cuja
densidade relativa é inferior a 1,0, sendo portanto
mais leve que o ar. Este fato tem importancia
decisiva para seguranca;

e Ponto de Vaporizagdo — é o ponto em que
ocorre a mudanca de fase do estado liquido para
0 estado gasoso em uma certa combinacao de
temperatura e pressdo. A pressdo atmosférica, a

vaporizacdo do gas natural ocorre a temperatura
de (-162)°C;

e Limites de Inflamabilidade — os limites de
inflamabilidade podem ser definidos como
as percentagens minima e maxima de gas
combustivel em composicao com o ar, a partir das
quais a mistura nao ira inflamar-se e permanecer
em combustao. O limite inferior representa a menor
proporcao de gas em mistura com o ar que ira
queimar sem a aplicagao continua de calor de uma
fonte externa. Em propor¢cées menores ao limite
inferior a combustao cessa quando interrompida a
aplicacao de calor. O limite superior é a proporcao
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de gés na mistura a partir da qual o gas age como
diluente e a combustao nao pode se autopropagar.
Para o Gas Natural, os limites de inflamabilidade
inferior e superior sdo, respectivamente, 5% e 15%
do volume.

Funcionamento do gnv em motor

Em principio, o GNV ndo deve afetar em nada
a mecanica do motor em si. Seu principio de
funcionamento € idéntico ao do alcool ou da
gasolina. O unico detalhe é: por ser um combustivel
gasoso, ele tem algumas particularidades em
relagédo ao alcool ou a gasolina. Apenas as valvulas
e sedes de valvulas podem ter algum desgaste mais
acentuado se, e somente se, a mistura empregada
for pobre em combustivel, o que costuma gerar
aquecimento excessivo das camaras (devido ao
excesso de oxigénio na mistura), o que pode causar
desgaste acelerado (porém ainda demorado)
dessas pecgas. Em situagdes mais criticas, em que
ocorra sobreaguecimento, pode haver até mesmo
empeno ou fusdo do cabecote.

Um problema é que as montadoras de kit
GNV, e os préprios donos, visando obter maxima
economia por quildbmetro rodado, costumam rodar
com misturas MUITO pobres em combustivel... e
acabou virando "regra". Isso pode levar a problemas
futuros, em médio prazo. Isso é o que eu chamo de
"economia porca". Mas a culpa nao é do GNV. Se
for adotar o kit GNV no seu carro, solicite que esse
tipo de ajuste seja evitado. Para evitar esse tipo
de situacao, é so6 fazer o acerto correto do motor
sistema de GNV no carro. Quanto mais moderno
o kit GNV (especialmente os de 42 ou 52 geracgao),
melhor (eletrdnicos e se autoajustam, evitando que
alguma mao faga mau acerto).

A respeito da resisténcia mecénica, bielas,
pistdes, virabrequim, bloco e cabecote devem
ter desgaste igual ou até mesmo menor do que
utilizando alcool ou gasolina (uma vez que o GNV
gera menor torque que esses dois combustiveis).
A adocao do GNV sdé requer alguns cuidados
especiais (que nao estdo ligados a resisténcia
fisica do motor). Por exemplo, recomenda-se
utilizar periodicamente o combustivel liquido
(alcool ou gasolina), para evitar que mangueiras
se ressequem ou que a bomba de combustivel
oxide, ou mesmo que o combustivel se deteriore
por passar muito tempo no tanque (o que gera pré-
ignigdes).

Outro detalhe é que o GNV, por ser um
combustivel gasoso, tem maior dificuldade de
entrar em ignicao (menor condutividade elétrica).
Por isso, ele é mais suscetivel a desgastes no
sistema de ignicdo. Portanto, deve-se sempre
atentar para estar com cabos de vela e velas
novos. Os combustiveis liquidos, ao contrario,
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s80 mais tolerantes as falhas de manutengéo dos
esquecidos donos.

O GNV em si é um combustivel melhor que a
gasolina. Por ser gasoso, em primeiro lugar, nao
contamina o 6leo (o 6leo oxida BEM MENQOS, o que
0 preserva estavel por mais tempo, aumentando a
vida util do motor). Em segundo lugar, ndo remove
o filme de 6leo (como faz a gasolina), o que reduz
0 atrito interno dos anéis com os cilindros, o que
tende a melhorar ainda mais a durabilidade.
No mais, possui equivaléncia em octanagem
altissima; carboniza MENOS; e polui bem menos
que a gasolina.

Como substituto da gasolina e do alcool
hidratado, o GNV tem todas as propriedades fisicas
e quimicas de que um veiculo necessita para
bom desempenho. O uso de GNV proporciona a
poténcia necessaria e o desempenho regular do
motor, tanto em marcha lenta (baixas rotagcdes e
sem carga) como em situacéo de altas solicitacdes
de poténcia (altas rotagbes com carga) ou torque
(baixas rotagbes e muita carga), sendo capaz, se
bem regulado, de inibir de forma eficaz o problema
de detonacdo sem a adicdo de substancias
poluentes ao combustivel.

Um motor especialmente projetado ou
adequadamente adaptado paraousode GNV opera
normalmente com altas taxas de compressao (da
ordem de 14/1 a 16/1), permitidas em funcao do
elevado poder antidetonante inerente ao GNV, e
portanto apresenta uma eficiéncia térmica superior
se comparado a motores a gasolina ou alcool
hidratado. Devido a necessidade de conciliar a
operacao da forma “bicombustivel’, em funcao
de uma rede de abastecimento ainda limitada, os
veiculos convertidos devem manter as taxas de
compressao originais de seus motores a gasolina
(8/1) ou alcool hidratado (12/1), 0 que pode acarretar
uma subutilizagdo das caracteristicas originais do
GNV e uma aparente perda de poténcia.

Ha uma pequena perda de poténcia sentida em
carros de menor poténcia ou quando a conversao
ndo é bem feita. Em recente corridas de carros
convertidos, os pilotos nao sentiram diferenca. Os
tempos praticamente se mantiveram como com os
carros a gasolina. Como todo combustivel féssil,
um dia vai acabar. Porém, sera um dos ultimos,
pois suas reservas provadas sao maiores que
qualquer outro combustivel féssil.

Perda de poténcia em torno de 10%, inclusive
pela colocagdo de um pouco mais de peso no
veiculo. Um cilindro médio para GNV pesa em
torno de 70 kg, ou seja, 0 peso de um adulto médio.

Emissao de gases no meio ambiente

A queima do Gés Natural é muito mais completa
que a queima da gasolina, do alcool e do diesel.
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Por isso, os veiculos movidos a gas emitem
menos poluentes (6xidos nitrosos, didxido de
carbono e principalmente o mondxido de carbono).
O gas natural é sem dudvida a melhor opgéo de
combustivel para a utilizagdo em centros urbanos,
onde os controles de poluigdo estao ficando cada
vez mais rigorosos, contribuindo assim para a
melhoria da qualidade de vida da populagdo. O
gas natural atende aos limites estabelecidos pelo
PROCONVE (Programa de Controle de Emissdes
por Veiculos Automotores).

Reduz sensivelmente o impacto ambiental

No ambiente urbano, o uso adequado deste
combustivel, se comparado com os combustiveis
tradicionais, o gas natural diminui as emissdes de
monoxido de carbono (CO) em 76%, de oxido de
nitrogénio (NOx) em 84% e de hidrocarbonetos
pesados (CnHm) em 88%, praticamente
eliminando as emiss6es de benzeno e formaldeidos
cancerigenos.

O uso de GNV tem importante papel na redugéao
dos niveis de poluigdo atmosférica, uma vez que
a sua combustdo com excesso de ar tende a ser
completa, liberando apenas didxido de carbono
(CO2) e agua (H20). Acrescente-se a isso o fato
de que, por ser um combustivel gasoso, possui
um sistema de abastecimento e alimentacdo do
motor isolado da atmosfera, reduzindo bastante
as perdas por manipulagéo para abastecimento e
estocagem.

E importante que se destaque que o GNV
apresenta riscos de provocar asfixia, incéndio e
exploséo, esta ultima principalmente em funcgéo
da sua pressao de armazenagem. Em sua origem
podera ter ou nao odor caracteristico, conforme a
presenca ou auséncia de compostos naturais de
enxofre. Na etapa de distribuicdo normalmente é
odorizado, para facilitar a detecgdo de vazamento
em concentragbes bem mais baixas que as
minimas necessarias para provocar combustao ou
prejuizo a saude.

Custo do GNV

O carro convertido com kit GNV apresenta uma
economia financeira bastante significativa, que
pode chegar a 70%, dependendo dos precos dos
combustiveis na regido de abastecimento.

O kit GNV é altamente seguro, pois apesar
de apresentar-se na forma de gas, com cilindro
e pressdao de aproximadamente 220 bar, nao
representa risco em sua utilizagdo, sendo um gas
leve que se dissipa com facilidade em contato
com o ar (atmosfera) e o cilindro ndao apresenta
emendas, costuras ou soldas.

Sem falar no desconto anual no IPVA: 75% (RJ)
e 10% (SP).

A economia no abastecimento com GNV é
proxima de 50% do valor que se gastaria com
gasolina. Comprovei isso com os 3 carros com
GNV de parentes e amigos que comprovam essa
economia (em torno de 50%).

Supondo que a situagao seja a seguinte, levando
em consideragcdo que a maior diferenca de preco é
encontrada na comparacgao gasolina x GNV:

e Consumo do veiculo: 10 quildbmetros por litro

* Quildmetros percorridos: 1000 quilémetros por
més

Tomando como base o pre¢co médio nacional
da gasolina, o motorista gastaria R$ 250,20 para
abastecer seu carro mensalmente. No caso do
GNV, considerando que o veiculo percorraamesma
distancia com um metro cubico do combustivel, o
motorista gastaria R$ 141,40 por més.

Com uma economia de R$ 108,80 por més, no
ano, o motorista deixara de gastar R$ 1.305,60.
Para ter de volta o gasto de instalagao do kit GNV,
o0 motorista teria de esperar pouco mais de 27
meses para ter o retorno do investimento.
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